




















































Dentro	 de	 la	 industria	 de	 los	 alimentos,	 el	 proceso	 de	 innovación	 constante	 es	 de	 suma	
importancia	 para	 el	 desarrollo	 de	 productos	 más	 saludables.	 La	 tendencia	 de	 consumo	 actual	
apuesta	por	el	acceso	a	alimentos	con	un	mejor	perfil	nutricional	en	las	cantidades	suficientes	según	
los	 requerimientos	 alimentarios	 diarios	 e	 individuales	 del	 consumidor.	 Por	 ello,	 la	 presente	

















Within	 the	 food	 industry,	 the	 constant	 innovation	 process	 is	 of	 utmost	 importance	 for	 the	
development	of	healthier	products.	Access	to	foods	with	nutritional	profile	in	enough	amount	is	a	

















l'accés	 a	 aliments	 amb	 un	 millor	 perfil	 nutricional	 en	 les	 quantitats	 suficients	 segons	 els	








elaborat	a	partir	de	 la	Base	de	Dades	Espanyoles	de	Composició	d'Aliments	 (BEDCA)	 i	 la	Base	de	
Dades	del	Departament	d'Agricultura	dels	Estats	Units	(USDA).	Posterior	a	açò,	es	va	realitzar	una	
anàlisi	del	percentatge	d'ingesta	recomanada	(%	IR),	que	aporta	informació	de	com	els	nutrients	en	










En	 la	 actualidad	 su	 cultivo	 y	 uso	 se	 ha	 popularizado	 en	 muchas	 otras	 regiones	 tropicales,	
subtropicales	y	semiáridas	del	mundo	como	lo	es	el	norte	de	Europa,	Asia,	África,	Oriente	medio	y	
América	del	Sur.	Se	caracteriza	por	ser	un	árbol	que	crece	en	tierras	cálidas	y	secas,	con	condiciones	
de	 escasez	 de	 fuentes	 hídricas,	 pero	 su	 cultivo	 con	 sistemas	 de	 irrigación	 y	 fertilización	 han	
demostrado	 aumentar	 su	 rendimiento	 de	 biomasa,	 llegando	 a	 superar	 las	 100	 toneladas	 por	
hectárea	 cultivada.	 Una	 de	 las	 especies	 de	 mayor	 cultivo	 comercial	 corresponde	 a	 la	Moringa	




Del	 árbol	 de	moringa	 se	 conoce	que	pueden	 ser	 consumidas	 y	 utilizadas	 la	 totalidad	de	 sus	






proporciones	 complementarias	 en	 la	 sustitución	 de	 otras	 harinas	 como	 lo	 es	 la	 de	 trigo,	 siendo	
también	aceptable	para	el	paladar	y	beneficiosa	para	el	organismo.	Actualmente,	ha	sido	utilizada	
para	fortificar	distintos	productos	alimenticios	como	lo	son	sopas,	lácteos,	panes,	pasteles,	galletas,	




como	 una	 buena	 fuente	 de	 nutrientes.	 La	 determinación	 del	 perfil	 nutricional	 de	 los	 productos	
permite	abordar	una	descripción	detallada	de	los	aspectos	nutricionales	mediante	el	uso	de	bases	
de	datos	de	composición	de	alimentos,	 las	cuales	consisten	en	colecciones	de	estructura	sencilla	















• Desarrollar	 una	 ficha	 de	 los	 principales	 componentes	 nutricionales	 para	 cada	 una	 de	 las	
formulaciones	a	partir	de	información	recopilada	de	las	bases	de	datos	de	alimentos	de	la	USDA	
y	la	BEDCA.		











Para	 el	 caso	 específico	 del	 cálculo	 del	 perfil	 nutritivo	 obtenido	 a	 partir	 de	 la	 información	
recopilada	de	la	base	de	composición	de	alimentos	Española,	se	utilizó	la	información	nutricional	de	
la	moringa	aportada	por	la	investigación	de	Álvarez	(2017).	“Valor	Nutricional	de	la	Moringa	oleífera.	





























a	 partir	 de	 un	 estudio	 previo	 realizado	 sobre	 el	 contenido	 de	 los	 mismos	 y	 detallados	 en	 la	
investigación	de	Álvarez,	(2017).		
Al	 ser	 la	 moringa	 una	 planta	 conocida	 por	 la	 calidad	 nutricional	 de	 sus	 grasas,	 también	 se	








de	 mayor	 relevancia.	 Para	 ello,	 se	 tomaron	 en	 cuenta	 las	 recomendaciones	 dietéticas	 diarias	
establecidas	por	la	Organización	de	las	Naciones	Unidas	para	la	Agricultura	y	la	Alimentación	(FAO)	















en	 los	 que	 se	 suelen	 basar	 los	 valores	 diarios	 reportados	 en	 la	 información	 nutricional	 de	 los	
productos	alimenticios.	Sin	embargo,	es	importante	aclarar	que	no	debe	ser	considerado	como	un	







El	 porcentaje	 cubierto	 de	 ingesta	 recomendada	 de	 grasa	 total	 fue	 calculado	 en	 base	 a	 la	
recomendación	 de	 consumo	 de	 grasas	 diarias	 totales	 establecidas	 por	 la	 FAO-OMS,	 (2020),	 del	
mismo	 orden	 de	 las	 recomendadas	 por	 otras	 asociaciones	 como	 la	 Asociación	 Americana	 del	







documentada	 su	 relación	 con	 el	 efecto	 en	 los	 niveles	 de	 los	 distintos	 tipos	 de	 colesterol,	 se	
recomienda	que	exista	una	proporción	en	la	ingesta	entre	ellos	del	orden	de	1:1.3:1	para	SFA:	MUFA:	
PUFA	(Hayes,	2002).	No	obstante,	las	últimas	recomendaciones	de	la	FAO	establecen	un	porcentaje	
de	 SFA	 no	 superior	 al	 10%,	 mientras	 que	 para	 los	 PUFA	 se	 pueden	 reducirse	 hasta	 al	 6%,	
aumentando	los	MUFA	(aproximadamente	a	un	14%)	(Bernal,	2015).	









por	 ser	 un	 alimento	 de	 bajo	 contenido	 en	 este	 macronutriente	 (Liñan,	 2010).	 Los	 azúcares,	
conocidos	en	dietética	como	carbohidratos	simples	deben	constituir	menos	del	10%	del	total	de	las	



































hojas	 de	 moringa	 (Chinchilla,	 2019),	 en	 este	 trabajo	 se	 ha	 considerado	 el	 nivel	 máximo	
recomendado	(15%).		






La	 cuantificación	 del	 perfil	 de	 los	 macronutrientes	 y	 micronutrientes	 presentes	 en	 las	
formulaciones	de	magdalenas	elaboradas	a	partir	de	la	sustitución	de	harina	de	trigo	por	harina	de	
polvo	seco	de	hojas	de	Moringa	oleífera	se	detalla	en	las	Tablas	1	y	2,	referenciados	a	100	gramos	
de	 producto	 y	 a	 una	 unidad	 de	 32	 gramos,	 respectivamente.	 Además,	 en	 las	 Figuras	 1	 y	 2	 se	













1415,7 kJ 1403,1 kJ 1384 kJ 1352,4 kJ 1289,3 kJ 1393,8 kJ 1383,8 kJ 1368,8 kJ 1343,8 kJ 1293,7 kJ
338 kcal 335 kcal 331 kcal 323 kcal 308 kcal 335 kcal 332 kcal 329 kcal 323 kcal 311 kcal
Grasa	Total 17,3 g 17,2 g 17,1 g 16,9 g 15,0 g 15,0 g 15,0 g 15,1 g 15,2 g 15,4 g
Ác.	Saturados 2,3 g 2,3 g 2,3 g 2,3 g 2,3 g 2,2 g 2,2 g 2,2 g 2,2 g 2,2 g
Ác.Monoinsaturados 3,3 g 3,3 g 3,3 g 3,3 g 3,3 g 4,1 g 4,1 g 4,1 g 4,1 g 4,1 g
Ác.	Poliinsaturados 8,4 g 8,4 g 8,4 g 8,4 g 8,4 g 8,1 g 8,1 g 8,1 g 8,1 g 8,1 g
Colesterol 94,8 mg 94,8 mg 94,8 mg 94,8 mg 94,8 mg 96,9 mg 96,9 mg 96,9 mg 96,9 mg 96,9 mg
Carbohidratos	Total 45,0 g 44,3 g 43,3 g 41,6 g 38,2 g 43,4 g 43,2 g 42,9 g 42,4 g 41,4 g
Azúcar(es) 25,7 g 25,7 g 25,7 g 25,7 g 25,7 g 25,6 g 25,6 g 25,6 g 25,6 g 25,6 g
Fibra	 0,8 g 0,8 g 0,8 g 0,8 g 0,7 g 0,9 g 0,9 g 1,0 g 1,0 g 1,2 g
Proteína	Total 6,0 g 6,2 g 6,5 g 6,9 g 7,7 g 6,0 g 6,2 g 6,5 g 7,0 g 8,0 g
Sodio	 202,2 mg 202,3 mg 202,5 mg 202,7 mg 203,1 mg 41,3 mg 41,2 mg 41,2 mg 41,1 mg 41,0 mg
Potasio 55,0 mg 58,4 mg 63,5 mg 71,9 mg 88,7 mg 86,7 mg 85,3 mg 83,4 mg 80,0 mg 73,4 mg
Calcio 21,3 mg 21,3 mg 21,4 mg 21,5 mg 21,7 mg 32,2 mg 46,1 mg 67,0 mg 101,8 mg 171,4 mg
Fósforo	 49,5 mg 50,6 mg 52,3 mg 55,1 mg 60,7 mg 90,2 mg 89,0 mg 84,2 mg 84,2 mg 78,3 mg
Hierro	 0,5 mg 0,5 mg 0,6 mg 0,7 mg 0,9 mg 0,8 mg 0,9 mg 1,0 mg 1,2 mg 1,6 mg
Selenio	 7,7 µg 7,7 µg 7,7 µg 7,7 µg 7,8 µg 4,8 µg 4,7 µg 4,6 µg 4,5 µg 4,1 µg
Vitamina	A	 55,0 UI 55,1 UI 55,2 UI 55,4 UI 55,8 UI 50,0 UI 50,0 UI 50,0 UI 50,0 UI 50,0 UI
Vitamina	E 5,2 mg 5,2 mg 5,2 mg 5,2 mg 5,2 mg 7,1 mg 7,1 mg 7,1 mg 7,1 mg 7,1 mg






































453,0 kJ 449,0 kJ 442,89 kJ 432,8 kJ 412,6 kJ 446,0 kJ 446,0 kJ 438,0 kJ 430,0 kJ 414,0 kJ
108 kcal 107 kcal 106 kcal 103 kcal 99 kcal 107 kcal 106 kcal 105 kcal 103 kcal 99 kcal
Grasa	Total 5,5 g 5,5 g 5,5 g 5,4 g 4,8 g 4,8 g 4,8 g 4,8 g 4,9 g 4,9 g
Ác.	Saturados 0,7 g 0,7 g 0,7 g 0,7 g 0,7 g 0,7 g 0,7 g 0,7 g 0,7 g 0,7 g
Ác.Monoinsaturados 1,0 g 1,0 g 1,0 g 1,0 g 1,0 g 1,3 g 1,3 g 1,3 g 1,3 g 1,3 g
Ác.	Poliinsaturados 2,7 g 2,7 g 2,7 g 2,7 g 2,7 g 2,6 g 2,6 g 2,6 g 2,6 g 2,6 g
Colesterol 30,3 mg 30,3 mg 30,3 mg 30,3 mg 30,3 mg 31,0 mg 31,0 mg 31,0 mg 31,0 mg 31,0 mg
Carbohidratos	Total 14,4 g 14,2 g 13,9 g 13,3 g 12,2 g 13,9 g 13,8 g 13,7 g 13,6 g 13,2 g
Azúcar(es) 8,2 g 8,2 g 8,2 g 8,2 g 8,2 g 8,2 g 8,2 g 8,2 g 8,2 g 8,2 g
Fibra	 0,3 g 0,3 g 0,3 g 0,2 g 0,2 g 0,3 g 0,3 g 0,3 g 0,3 g 0,4 g
Proteína	Total 1,9 g 2,0 g 2,1 g 2,2 g 2,5 g 1,9 g 2,0 g 2,1 g 2,2 g 2,5 g
Sodio	 64,7 mg 64,7 mg 64,8 mg 64,9 mg 65,0 mg 13,2 mg 13,2 mg 13,2 mg 13,2 mg 13,1 mg
Potasio 17,6 mg 18,7 mg 20,3 mg 23,0 mg 28,4 mg 27,7 mg 27,3 mg 26,7 mg 25,6 mg 23,5 mg
Calcio 6,8 mg 6,8 mg 6,8 mg 6,9 mg 6,9 mg 10,3 mg 14,8 mg 21,4 mg 32,6 mg 54,8 mg
Fósforo	 15,8 mg 16,2 mg 16,7 mg 17,6 mg 19,4 mg 28,9 mg 28,5 mg 27,9 mg 27,0 mg 25,0 mg
Hierro	 0,1 mg 0,2 mg 0,2 mg 0,2 mg 0,3 mg 0,3 mg 0,3 mg 0,3 mg 0,4 mg 0,5 mg
Selenio	 2,5 µg 2,5 µg 2,5 µg 2,5 µg 2,5 µg 1,5 µg 1,5 µg 1,5 µg 1,4 µg 1,3 µg
Vitamina	A	 17,6 UI 17,6 UI 17,7 UI 17,7 UI 17,8 UI 16,0 UI 16,0 UI 16,0 UI 16,0 UI 16,0 UI
Vitamina	E 1,7 mg 1,7 mg 1,7 mg 1,7 mg 1,7 mg 2,3 mg 2,3 mg 2,3 mg 2,3 mg 2,3 mg
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de	 la	 receta	 tradicional	 de	magdalenas,	 después	 del	 proporcionado	por	 el	 aceite	 de	 girasol	 y	 el	
azúcar.	 En	 consecuencia,	 en	 las	 formulaciones	 de	 este	 estudio	 se	 observó	 que	 existe	 una	
disminución	del	contenido	calórico	conforme	aumenta	la	sustitución	de	la	harina	de	trigo	por	polvo	








El	 porcentaje	 IR	 calculado	 según	 la	 información	 de	 ambas	 bases	 de	 datos	 indica	 que	
aproximadamente	un	5%	del	total	de	las	calorías	diarias	es	cubierto	con	el	consumo	de	una	unidad	






criterios	de	 la	USDA,	el	 contenido	de	grasa	 total	disminuye	conforme	aumenta	el	porcentaje	de	







Al	 no	 existir	 diferencias	 importantes	 en	 la	 cantidad	 de	 grasa	 total,	 tampoco	 se	 encontraron	



































del	 5%	para	 ambas	bases	de	datos,	 disminuyendo	a	un	4%	conforme	aumenta	el	 porcentaje	de	
sustitución.	Esto	es	debido	a	que	como	se	mencionó	anteriormente	el	polvo	de	hojas	deshidratadas	
de	Moringa	oleífera	posee	un	menor	contenido	en	carbohidrato	con	respecto	al	proporcionado	por	





















el	 contenido	de	potasio	aumenta	en	 las	 formulaciones	de	magdalenas	con	mayor	porcentaje	de	
harina	de	reemplazo.	Otros	trabajos	bibliográficos	sobre	el	recuento	de	potasio	en	moringa	sugieren	




















y	 la	 reproducción	 humana	 (Martín,	 2013).	 Según	 los	 resultados	 obtenidos	 por	 la	 BEDCA,	 no	 se	
obtuvieron	 cambios	 en	 el	 contenido	de	 la	misma,	manteniéndose	 el	 valor	 de	 50	UI/100	 g	 en	 la	
formulación	 tradicional	 y	 en	 el	 resto	 de	 ellas.	 Por	 otro	 lado,	 sí	 se	 observó	 un	 incremento	 en	 el	
contenido	de	esta	vitamina	según	los	datos	de	la	USDA,	variando	el	contenido	de	55,0	UI/100	g	de	
la	formulación	original	a	un	55,8	UI/100	g	en	la	formulación	con	10%	de	reemplazo.	
En	cuanto	al	 valor	del	porcentaje	 IR	de	vitamina	A	 reportado	por	ambas	bases	de	datos	 fue	
similar	y	cercano	al	1%.	


















etapas	 tempranas	 de	 la	 vida,	 así	 como	 también	 enfermedades	 del	 metabolismo	 óseo	 como	 la	
osteoporosis	en	etapas	adultas	(Liñan,	2010).		El	resultado	de	la	comparación	del	contenido	de	calcio	
en	 las	 magdalenas	 sugirió	 según	 la	 USDA	 que	 existe	 un	 aumento	 de	 este	 mineral	 en	 las	










de	 datos	 española,	 el	 contenido	 del	 fósforo	 disminuye	 conforme	 aumenta	 el	 porcentaje	 de	
sustitución	 de	 la	 harina	 de	 trigo	 por	 harina	 de	 moringa,	 obteniéndose	 valores	 de	 este	
microelemento	de	90,2	mg/100	g	en	la	formulación	tradicional	a	78,3	mg/100	g	en	la	formulación	
con	el	porcentaje	de	mayor	sustitución.	El	caso	contrario	ocurrió	con	la	información	obtenida	de	la	

















ende	 la	biodisponibilidad	del	hierro	es	distinta	a	 la	de	 las	proteínas	de	origen	animal,	puede	ser	
comparada	con	el	de	otras	fuentes	de	proteína	vegetal	como	la	quinoa,	con	un	aporte	del	16,5	g/100	
g,	las	alubias	con	un	28,0	g/100	g	o	el	arroz,	con	7,6	g/100	g	(Álvarez,	2017).	
Este	 alto	 contenido	 en	 proteína	 no	 hemínica	 convierte	 a	 la	 planta	 de	 la	 moringa	 en	 una	
alternativa	 de	 bajo	 coste	 para	 mejorar	 aún	 más	 este	 macronutriente	 en	 las	 formulaciones	 de	
magdalenas.	Otra	posibilidad,	es	la	utilización	de	harina	de	semilla	de	moringa,	pues	esta	parte	de	
la	 planta	 supera	 el	 aporte	 en	 este	 macronutriente	 con	 un	 48,28	 g/100	 g	 de	 muestra	 utilizada	
(Álvarez,	2017).	
El	porcentaje	máximo	cubierto	de	IR	de	proteína	con	el	consumo	de	una	unidad	de	magdalena	
es	 similar	 según	 los	 resultados	 obtenidos	 para	 ambas	 bases	 de	 datos,	 cubriéndose	
aproximadamente	el	3	%.	
En	la	valoración	del	perfil	proteico	también	debe	de	tomarse	en	cuenta	no	sólo	la	cantidad	sino	
también	 la	 calidad	 de	 las	 proteínas	 aportadas.	 Esta	 última	 se	 encuentra	 relacionada	 con	 la	
proporción	 de	 aminoácidos	 indispensables	 o	 esenciales	 presentes	 en	 relación	 con	 los	
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encuentra	presente	en	mayor	 cantidad,	 lo	que	difiere	del	 valor	determinado	por	Álvarez	 (2017)	
quien	indica	que	es	la	treonina	el	aminoácido	esencial	en	mayor	proporción	en	las	hojas	secas	de	
moringa.	 La	 leucina	 constituye	 junto	 con	 la	 isoleucina	 y	 la	 valina	 el	 grupo	 de	 aminoácidos	
ramificados	 (BCAAA’s),	 utilizados	 por	 las	 células	 animales	 para	 sintetizar	 proteínas	 y	 regular	 los	
niveles	de	azúcar	en	sangre	debido	a	su	participación	en	el	metabolismo	de	los	hidratos	de	carbono.	
Por	otra	parte,	el	triptófano	es	uno	de	los	aminoácidos	esenciales	para	el	crecimiento	normal	en	
etapas	 infantiles,	 así	 como	 también	 para	 la	 producción	 y	 el	 mantenimiento	 de	 proteínas,	 los	
músculos,	enzimas	y	algunos	de	los	principales	neurotransmisores	del	cuerpo	(Sancho,	2017).	




USDA.	 A	 pesar	 de	 ser	 considerado	 un	 aminoácido	 del	 perfil	 no	 esencial,	 en	 algunas	 situaciones	
fisiológicas	 la	 cisteína	 puede	 resultar	 esencial	 en	 bebés,	 ancianos	 y	 personas	 que	 sufren	 del	
síndrome	 de	mala	 absorción	 o	 ciertas	 enfermedades	metabólicas,	 pues	 es	 el	 responsable	 de	 la	












































proporciones.	 Este	 ácido	 graso	 se	 caracteriza	 por	 ser	 de	 los	 esenciales,	 que	 además	 puede	 ser	
elongado	y	desaturado	hasta	transformase	en	ácidos	grasos	poliinsaturados	de	cadena	larga	como	
lo	es	el	ácido	graso	eicosapentaenoico	(EPA)	y	el	docosahexaenoico	(DHA)	(Morales	et	al.,	2012).	Un	
consumo	 adecuado	 de	 estos	 ácidos	 grasos	 está	 directamente	 relacionado	 con	 el	 desarrollo	
neurológico	en	etapas	tempranas	de	la	vida	(Mahan	&	Raymond,	2017).	
Un	alto	contenido	del	ácido	oleico	sugiere	un	perfil	lipídico	de	bajo	grado	de	instauración,	por	
ser	 una	 grasa	monoinsaturada.	Ha	 sido	muy	 estudiado	 por	 aspectos	 relacionados	 con	 su	 buena	
estabilidad	a	la	oxidación.	Un	óptimo	aporte	dietario	de	este	ácido	graso	está	ligado	con	un	nivel	
menor	en	la	incidencia	de	enfermedades	cardiovasculares	pues	contribuye	en	la	reducción	de	las	
















El	 remplazo	de	harina	de	 trigo	por	polvo	de	hojas	 secas	de	Moringa	oleífera	en	magdalenas	
puede	 ser	 considerada	 una	 estrategia	 para	 mejorar	 su	 perfil	 nutricional.	 El	 contenido	 de	 los	
macronutrientes	 y	 micronutrientes	 puede	 variar	 según	 sea	 el	 porcentaje	 de	 sustitución,	





utilizando	 la	metodología	 aquí	 aplicada,	 se	 recomienda	 incluir	 a	 la	Moringa	 oleífera	 dentro	 del	
listado	 de	 alimentos	 disponibles	 en	 la	 Base	 Española	 de	 Datos	 de	 Composición	 de	 Alimentos	
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